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La presente addition a essentiellement pour objet 
des perfectionnements apportes a un dispositif visant a 
assurer notamment d'une part un bon bahyage des cylindres 
surtout aux faibles charges et/ai aux faibles vitesses, et 
d 1 autre part une diminution du taux de compression effectif 
entralnant un abaissement des temperatures de preference aux 
charges elevees et/ou ax vitesses elevees, sans porter atteinte 
au rendement moteur et sans alterer les qualites de demarrage 
du moteur. 

Un tel dispositif est decrit dans le brevet principal 
N° 77 06 614, dispositif qui se caracterise par la presence 
d'un clapet anti-retour loge dans le conduit d» admission 
soit dans la culasse, soit dans la tubulure de raccordement 
du collecteur d 1 admission a la culasse pour creer une reserve 
de gaz comprint, pendant la phase d 1 admission et avec l*air 
d* admission, entre la soupape d T admission et le clapet 
anti-retour. Ainsi, au debut de la phase de balayage du 
cycle suivant, chaque cylindre est balaye par la detente de 
I 1 air comprime prealablement emmagasin^. 

Dans ce dispositif est egalement prevue une tubulure 
de derivation montee entre le collecteur d f admission et la 
tubulure de raccordement associee pour venir deboucher dans 
celle-ci en un point situe en aval du clapet precitS, cette 
tubulure comprenant tme soupape dont le degre d^uverture est 
asservi par exemple a la pression de suralimentation de 
fa$on a diminuer le tavoc de compression effectif notamment 
aux charges elevees et/cuax vitesses elevees. 

Un but principal de l 1 addition est de simplifier un 
tel dispositif tout en conservant les mfimes avantages, le 
clapet anti-retour loge dans le conduit d 1 admission et la 
soupape logSe dans la tubulure de derivation, sont maintenant 
confondus dans un seul et m6me systeme loge dans le conduit d 1 ad- 
mission, ce qui permet de supprimer avantageusement la tubulure 
de derivation. 

Uh autre but essentiel de l 1 addition est d ! obtenir 
un taxix de compression effectif variable et une cylindree 
utile variable, ce qui permet notamment de suralimenter 
des moteurs a taux de compression tres eleves que l f on ne 
peut normalement pas suralimenter en raison des pressions 
maximales de combustion trop elevees, ou d f accroitre dans des 
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proportions importantes le taux de sur alimentation des moteurs 
deja suralimentes,en reduisant au minimum les inconvenients 
de leur fonctionnement au demarrage et aux charges partielles. 
A cet effet, le dispositif conforme a 1« addition est 

5 caracterise en ce qu'il comprend, dans le conduit d 1 admission 
soit dans la culasse, soit dans la tubulure de raccordement 
du collecteur d'admission a la culasse, un systeme constitue 
par un clapet anti-retour et une soupape dont le degre 
d'ouverture est fonction notamment de la vitesse et/ou de la 

10 charge du moteur. 

Selon une autre caracteristique de l 1 addition, le 
clapet anti-retour est solidaire de la soupape et constitue 
par des orifices axiaux prevus dans la tfite de la soupape 
et, par exemple, par une membrane solidaire de la tgte 

15 de soupape et susceptible d f obturer les orifices precites. 

Selon une autre caracteristique de I 1 addition, lorsque 
la soupape est en position de fermeture, le clapet penaet 
le passage de la charge d'air ou du melange d» admission vers 
le cylindremais interdit le refoulement du melange deja in- 

20 troduit dans le cylindre et ce, au demarrage, aux faibles 
charges et/ou aux faibles vitesses. 

Selon une autre caracteristique de l 1 addition, la 
soupape en position d'ouverture autorise d'une part le 
passage de la charge diair ou du melange d 1 admission vers 

25 le cylindre, et d* autre part un refoulement du melange deja 
irfroduit jgmfi le cylindre et ce, aux charges elevees et aux 
vitesses elevees du moteur. 

D'autres caracteristiques, avantages et details 
apparaitront plus clairement a I 1 aide de la description 

30 explicative qui va suivre, faite en reference aux des sins 

annexes donnes uniquement a titre d 1 exemple et dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement un cylindre 
de^travail d'un moteur pourvu du dispositif conforme a 
1 » addition; 

35 - les figures 2 a 5 representent schematiquement un 

mode de realisation du clapet anti-retour et de la soupape 
conformes a l f addition, respectivement dans quatre positions 
diff erentes correspondant chacune a un etat de fonctionnement 
du moteur ; 
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- la figure 6 represent e sous forme graphique en coordonnees 
logarithmiques different s diagrammes de compression en fonction 
du volume pour diff erents moteurs dont un equipe du dispositif 
conforme a l 1 addition ; 

5 - la figure 7 represente sous forme graphique, dans le cas 

d f un moteur suralimente, le rapport de pression du compresseur 
en fonction du debit moteur pour un moteur classique et pour un 
moteur equipe du dispositif conforme a l 1 addition ; et 

- la figure 8 represente sous forme graphique les variations 
10 des courbes de couple ou de pression moyenne effective en 

fonction de la Vitesse dans le cas particuLier d f uh gros moteur 
Diesel hautement suralimente. 

En se referant a la figure 1, il est represente schematique- 
ment un cyliidre de moteur 1 avec son piston 2, le collecteur 

15 d f admission 3 avec la tubulure de raccordement 4 a la culasse du 
cylindre, la soupape d 1 admission 5, le collecteur d f £chappement 6 
avec la tubulure de raccordement 7 a la culasse du cylindre, et 
la soupape d f echappement 8* 

Selon 1' addition, il est prSvu un systeme 109 monte dans 

20 le conduit d' admission, par exemple dans la tubulure de raccor- 
dement 4, systeme qui assure a la fois les fonctions realisees par 
le clapet anti-retour et la soupape tels que decrits dans le 
brevet principal. 

En se reportant plus particulierement aux figures 2 a 4, 

25 le systeme 109 est constitue, selon un mode de realisation -de 
I 1 addition, par une sotcpape 110 et un clapet anti-retour 111 • 
Cette soupape 110 est placee parallelement a l f axe d^coulement 
du melange d* admission avec sa tfite situee du c6te du cylindre et 
sa queue situee du cCte du collecteur d f admission. La soupape 110 

30 coopere avec un siege 112 de fagon telle que l^uverture de la 
soupape s'effectue dans une direction inverse de celle corres- 
pondant a l f ecoulement du melange d 1 admission. Le clapet anti- 
retour 111 est constitue d f une part par des orifices axiaux 113 
qui traversent la t6te 114 de la soupape, et d'autre.part, par 

35 exemple, par une membrane 115 solidaire de la tfite 114 de la 

soupape et susceptible d'obturer les orifices 113 pr^vus dans la 
t§te de la soupape. 

Le degre d'ouverture de la soupape 110 est detenaiB par une 
commande externe 116 qui est reliee par exemple a la queue de la 
soupape 110 qui, a cet effet, traverse de fagon etanche la 
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tubulure de raccordement 4 au niveau d'un coude de celle-ci par 
exemple . 

Le fonctionnement d f un tel dispositif est "base sur le mfime 
principe que celui qui est decrit dans le brevet principal. 

5 Lors du demarrage du moteur ou en fonctionnement a faible 

charge et/ou a faible vitesse, la soupape 110 est en position 
de fermeture, c'est-a-dire en appui sur son siege 112. Dans ces 
conditions et pendant la phase d f admission, le clapet 111 est en 
position ouverte, c'est-a-dire qu'il autorise le passage du 

10 melange en direction du cylindre par la tubulure de raccordement 
4etpar Des orifices axiaux 113 prevus dans la t6te de la soupape, 
la membrane 114 etant decollee de ces orifices sous I 1 action de 
Inspiration provoquee par la descente du piston (figure 2). Le 
melange qui est emprisonne dans le cylindre ne peut s ! echapper. 

15 que partiellement par pressurisation de la tubulure de raccorde- 
ment 4 car, pendant la phase de compression, ce melange fexerce 
sur la membrane 115 une pression qui fait que la membrane s 1 appli- 
que contre la tete de la soupape et obture de ce fait les orifi- 
ces 113, cette pression n'ayant par ailleurs aucun effet sur 

20 l ! ouverture proprement dite de la soupape 110 maintenue par 3a com- 
mands externeU6en position fermee. Autrement dit, le clapet 111 
interdit le ref oulement du melange comprime au-del& de la tubu- 
lure de raccordement 4 en direction du collecteur d* admission 3 
(figure 3). 

25 Au contraire, aux charges et/ou ape vitesses elevees du 

moteur la soupape 110 est maintenue par la commande 116 en 
position plus ou moins ouverte^cegipermet d'une part, pendant la 
phase d f admission, le remplissage du cylindre (figure 4), et 
d'autre part, au debut de la phase de compression, de laisser 

30 echapper une partie du melange comprime (figure 5). Lorsque 
la soupape 110 est en position d f ouverture, le clapet anti- 
retour 111 ne joue pratiquement aucun r61e. 

Le point de fonctionnement le plus usuel du moteur 
correspondant en fait a me position de la soupape 110 voisine 

35 de sa pleine ouverture, il est important de noter que le 
clapet anti-retour ne fonctionne par consequent que tres 
rarement, ce qui augment e d f autant sa duree de vie. 

Ce dispositif permet done de mettre en oeuvre trhs 
simplement le procede decrit dans le brevet principal, 
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procede qui consiste : 

- a constituer une reserve de gaz comprime entre la 
soupape d» admission 5 et le systeme 109, de preference aux 
faibles vitesses et/cuoix faibles charges du moteur, reserve 
de gaz qui est utilisee ensuite pour balayer le cyfiidre 

au debut de la phase de balayage du cycle suivant, la soupape 
110 etant pratiquement fermee, et 

- & diminuer le taux de compression effectif notamment 
aux charges et/ouax vitesses elevees, la soupape 110 etant 

en position plus ou moins ouverte. 

Un tel dispositif ainsi que celui decrit dans le 
brevet principal pe^mettBfcd , obtenir des avantages importants 
si I'on considere le taux de compression effectif et la 
cylindree utile d*un moteur equipe d»un tel dispositif • 

En se reportant plus particulierement a la figure 6, 
il est represents graphiquement des diagrammes de compression 
pour dif f erents moteurs a savoir : 

- le diagramme A (en traits continus fins) pour un 
moteur classique, 

- le diagramme B (en traits pointilles fins) pour un 
moteur a bas taux de compression, par exemple inf erieur 

& 10 pour un gros moteur Diesel et, 

- les diagrammes C1 a C4 pour tan moteur equipe d f un 
dispositif conforme a 1* addition ou (fun dispositif decrit 
dans le brevet principal : le diagramme C1 (en traits 
pointilles forts) correspondant a la courbe de pression-volume 
dans le cylindre lors du d€marrage avec la soupape 110 en 
position fermee; le diagramme C2 (en traits continus forts) 
representant une courbe id€alisee de pression-volume au 
demarrage dans le cylindre et le conduit culasse avec 
fermeture instantanee de la soupape d» admission a environ 
100° de l f arbre manivelle apres le point mort bas; le 
diagramme C3 representant la courbe de pression-volume avec 

la soupape 110 en position d'ouverture totale; et le diagramme 
C4 representant la courbe de pression-volume pour une ouver- 
ture intermSdiaire de la soupape 110. 

L»examen de ces courbes et notamment des courbes C1 et 
C2, montre qu'au debut de la phase de compression, la courbe 
C2 est decal^e de la courbe C1 d'une valeur correspondant 
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sensiblement au volume du conduit de la culasse, la soupape 
d 1 admission 5 etant ouverte. II est surtout important de noter, 
par comparaison des courbes A et CI et notamment en 
fin de compression (au voisinage du point mort haut), qu f avec 
un moteur equipe du dispositif conforme a 1» addition 
on a une perte de compression (&P) faible par rapport 
a un moteur classique, la soupape 110 etant en position 
sensiblement fermee. Autrement dit, I 1 augmentation du 
volume nuisible par 1 1 intermediaire du systeme 109 n'est 
pas nefaste pour le moteur. 

Un tel dispositif permet d 1 avoir pour le moteur un 
taux de compression effectif variable qui est maximum au 
demarrage et minimum a la puissance nominale. En effet, 
au demarrage, aux faibles charges et/ou aux faibles vitesses 
du moteur, la soupape 110 etant pratiquement fermee, on 
commence la phase de compression plus tfit, c f est-a-dire que 
l f on augmente le taux de compression par rapport au cas 
ou la soupape 110 est en position ouverte. 

Uh moteur equipe d'un tel dispositif allie done les 
avantages d'un moteur a bas taux de compression aux fortes 
charges et/aiaux fortes vitesses, et les avantages d'un moteur 
classique au demarrage, aux faibles charges et/ou aux faibles 
vitesses • 

Cette variation du taux de compression effectif 
equivaut a avoir une cylindree variable qui varie dans le 
mfime sens que le taux de compression. En effet, le clapet 
etant ferme, la course utile du piston est augments. 

Un tel dispositif presente £galement catains ava±ages. II 
pamefc ncfbamment d'ecrfiter les pressions maximum de combustion 
lorsque la soupape est ouverte, ce qui permet d'obtenir des 
puissances dev£es etant donne qu f il est possible d f utiliser 
des pressions de suralimentation plus elevees pour compenser 
la diminution de la cylindree effective. Aux charges et aux 
vitesses partielles, on obtient un bon rendement avec des 
taux de compression usuels, la soupape 110 etant fermee ou 
faiblement ouverte. 

Uh tel dispositif presente egalement un autre avantage 
qui va etre mis en evidence, pour un moteur suralimente, en 
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se referant a la figure 7. Sur cette figure sont representees 
graphiquement les variations du rapport de compression 
total du ou des etages de compression en fonction du 
debit moteur pour le cas d'un moteur classique (courbe D1) 
et pour le cas d*un moteur equipe d ! un dispositif conforme 
a l 1 addition (courbe D2). Sur ce grapliique, sont egalement 
representees une courbe D3 qui indique la limite de pompage 
du compresseur de l'etage de suralimentation, courbe D3 
qui partage la plan en deux zones a savoir une zone I ou 
le fonctionnement est impossible et une zone II ou le 
fonctionnement est possible, et des courbes D4, D5 et D6 
qui correspondent respectivement a des points de fonctionne- 
ment a differences puissances egales pour les deux courbes 
D1 et D2, a savoir 25%, 5096, 7596, 100# pour la loi dbilice.. 

Ce graphique permet de voir un avantage que l*on tire 
de la cylindree variable, c'est-a-dire qu'en diminuant la 
charge et la vitesse du moteur en particulier selon la loi 
d'helice, on peut obtenir a des vitesses moteui* plus reduites 
du fait que l'on accroit la cylindree en fermant la soupape 
110, plus de debit absorbe par le moteur, c^st-a-dire que 
I'on s f eloigne de la limite de pompage dSlimitee par la 
courbe D3, ce qui est tres favorable. Autrement dit, on 
obtient des pressions d ! air de suralimentation avant l f entree 
moteur plus elevees aux vitesses partielles, car le debit 
de gaz off ert a la turbine chute relativement peu avec la 
Vitesse moteur en raison de 1 1 augmentation de la cylindree 
utile. 

En se reportant a la figure 8, il est represents les 
variations de la courbe de pression moyenne effective maximale 
(Pme) pour un gros moteur fortement suralimente dans le cas 
d'un moteur classique (courbe D7), et dans le cas d'un gros 
moteur equfce du dispositif conforme a- 1» addition (courbe D8); 
la courbe D9 representant le fonctionnement d*un gros moteur 
repondant a la loi d'heliceJL ressort clairement de la compa- 
rison de ces courbes, qu'aux vitesses partielles on peut rea- 
liser des couples plus eleves avec le dispositif conforme a 
l 1 addition, II est a noter que les variations sont de m6me sens 
pour des moteurs plus petits. 

II est a noter egalement que le systeme constitue par 
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la soupape 110 et le clapet anti-retour 111 peut fitre 
remplace par tout systeme equivalent assurant les mfimes 
fonctions que celles decrites prec£demment . En outre, le 
degre d'ouverture de la soupape 110 qui se fait par la com- 

5 mande 116 fonction par exemple de la vitesse et/ou de la 
charge du moteur, a au moins deux valeurs respect ivement 
minimum et maximum ou varie de facjon discrete ou continue 
entre ces deux valeurs limites. 

Ainsi, avec l 1 ensemble de ces caracteristiques, il 

10 est tout a fait possible de concevoir un moteur-turbo- 

compresseur ou le' moteur est mieux adapte aux caracteristiques 
naturelles de la turbos oufflante. 

Un autre avantage de l f addition reside dans l 1 amelio- 
ration de l 1 aptitude aux accelerations et/ou aux prises de 

15 charge rapides dans le cas des moteurs fortement suralimentes 
grace a la possibility de pouvoir balayer le cylindre, la 
soupape etant fermee, mfime lorsque la pression d'air de sur- 
alimentation est inf erieure k la pression de gaz a la sortie 
cylindre, ce qui est frequent au debut de la phase tran- 

20 sitoire d 1 acceleration et/ou de prise de charge rapide. 

Tous les avantages precites qui ont ete mis en avant 
a partir des differentes courbes representees, s f appliquent 
aussi bien au dispositif conforme a I 1 addition qu f au disposi- 
tif conforme au brevet principal, 

25 Bien entendu, l f addition n f est nullement limit ee au 

mode de realisation decrit et represente qui n*a et^ donne 
qu"a titre d 1 exemple. En particulier, elle comprend to^os 
les moyens constituant des equivalents techniques des moyens 
decrits ainsi que leiars combinaisons, si celes-ci sont 

30 executees suivant son esprit et mises en oeuvre dans le 
cadre des revendi cations qui suivent. 
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REVEND I CATIONS 

• •••••••••••• 

1 . Dispositif pour amaKorer le rendement d T un moteur 
a combustion interne tel qu ! un moteur Diesel, en assurant 
d T une part un balayage efficace des cylindres notamment 
aux faibles charges et/cuaax faibles vit esses du moteur, et 
d 1 autre part une diminution du taux de compression effectif 
notamment aux charges elevees eVouaxvitesses elevees du 
moteur, pour la mise en oeuvre du procede tel que defini 
selon l'une des revendications 1 a 4, du brevet principal, 
caracterise en ce qu'il comprend, loge dans le conduit 
d» admission soit dans la culasse, soit dans la tubulure 

de raccordement du collecteur d 1 admission a la culasse, 
un systeme constitue par un clapet anti-retour et une soupape 
dont le degre d'ouverture est fonction notamment de la vitesse 
et/ou de la charge du moteur, et en ce que ce clapet anti- 
1 ^ retour est solidaire de la soupape et constitue par des 

orifices axiaux prevus dans la tfite de la soupape et, par 
exemple, par une membrane solidaire de la tfite de soupape et 
susceptible d'obturer lesdits orifices. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
en ce que le degre d T ouverture de la soupape precit£e se 
fait par une commande externe fonction de la vitesse et/ou 
de la charge du moteur, et a au moins deux valeurs res- 
pectivement minimum et maximum ou varie de fagon discrete ou 
continue entre ces deux valeurs limites. 

2 ^ 3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

en ce que, en position de fermeture de la soupape pr£citee, 
le clapet anti-retour precite pennet le passage de la charge 
d f air ou du melange d 1 admission vers le cylindre et interdit 
le ref oulement du melange de ja introduit dans ce cylindre 
et ce, au demarrage, aux faibles charges et/ou aux faibles 
vitesses . 

k. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que la soupape precite en position d'ouverture 
autorise d'une part le passage de la charge d'air ou du 
35 melange d 1 admission vers le cylindre, et d» autre part un 

ref oulement du melange deja introduit dans le cylindre et ce, 
aux charges elevees et/cuaoc vitesses du moteur. 

5. Moteur a combustion interne par exemple suralimente, 
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caracterise en ce qu'il est pourvu d»un clapet anti-retour 
et d f une soupape tels que defini selon l'une des revendica- 
tions 1 a 4, pour faire varier le taux de compression et la 
cylindree effectifs de ce moteur. 

6. Moteur selon la revendication 5, caracterise 

en ce que le taux de compression et la cylindree effectifs 
precites du moteur sont maximum aux vitesses etyfauaux charges 
reduites . 

7. Moteur selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le taux de compression et la cylindree effectifs 
precites de ce moteur sont minimum aux charges et/ou aux 
vitesses elevees* 
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